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RESUMO 

 

No Brasil, o cultivo de cana-de-açúcar possui grande destaque devido a sua 
alta produtividade, tendo ótima visibilidade mundial. Em paralelo com o 
desenvolvimento da cana, o etanol fabricado por essa matéria-prima, ao longo dos 
anos tem chamado à atenção pela sua crescente evolução. Com o aumento da 
produção de etanol, a vinhaça resíduo proveniente deste processo também 
aumentou, tornando-se um problema. Esse trabalho tem como objetivo discutir as 
informações que mostram a utilização da vinhaça em solos cultivados com o plantio 
de cana-de-açúcar, por meio de fertirrigação, bem como avaliar seus efeitos 
benéficos ou adversos ao solo. A vinhaça atua no solo com a função de aumentar a 
população e a atividade microbiana, aumentar o pH, aumentar a capacidade de 
troca catiônica e aumentar a retenção de água no solo. Com a adição do restilo no 
solo, as qualidades fisiológicas da cana-de-açúcar ganham um destaque devido à 
presença do potássio na composição da vinhaça, notando-se um aumento no teor 
de umidade dos colmos, tornando a cana mais suculenta, entre outras vantagens. 
Para a correta fertirrigação do solo com vinhaça é necessário ser feito cálculos para 
cada tipo de solo, tendo assim a quantidade correta a ser depositada, evitando 
indesejados efeitos na lavoura, como lixiviação de nutrientes para águas 
subterrâneas. 
 

Palavras-chave: Vinhaça. Cana-de-açúcar. Solo. Fertirrigação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 

In Brazil, the cultivation of sugar cane has great prominence due to its high 
productivity, with great visibility worldwide. In parallel with the development of 
sugarcane, ethanol produced by this raw material, over the years have called 
attention to its growing evolution. With increased ethanol production, the stillage 
residue from this process also increased, becoming a problem. This paper aims to 
discuss the information that shows the use of vinasse in soils by planting sugar cane, 
through fertigation, as well as evaluating its beneficial effects or adverse to the 
ground. The stillage acts on the ground with the function of increasing population and 
microbial activity, increase the pH, increasing the cation exchange capacity and 
increase water retention in the soil. With the addition of restilo soil, the physiological 
qualities of cane sugar make a highlight due to the presence of potassium in the 
composition of vinasse, noting an increase in the moisture content of the stems, 
making cane juicier, among other advantages. For correct fertigation soil stillage 
needs to be done calculations for each soil type, thus having the correct amount to 
be deposited, avoiding unwanted effects on crops such as nutrient leaching to 
groundwater. 
 
Keywords: Vinasse. Sugar. Soil. Fertigation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, segundo dados do 

ANUÁRIO BRASILEIRO DA CANA-DE-AÇÚCAR (2005 apud CAMILOTTI, 2006). Na 

safra 05/06, o Brasil plantou 5,9 milhões hectares de cana, 440 milhões de toneladas 

de cana-de-açúcar, o que representa uma produtividade de 74 toneladas por 

hectare. Deste total, é produzido 17 milhões de metros cúbicos de álcool, o que 

representa uma geração média de 220 milhões metros cúbicos de vinhaça por ano, 

portanto, a cada 1 litro de álcool se gera de 10 a 16 litros de vinhaça. (CAMILOTTI, 

2006) 

Para minimizar os problemas ambientais decorrentes do descarte indevido da 

vinhaça, optou-se por distribuí-la no solo por meio de fertirrigação. 

A fertirrigação pode ser feita das seguintes maneiras, por inundação, 

processo que praticamente não se utiliza mais, por ser de grande risco de 

contaminação e não permite controle de quantidade do resíduo, por sulcos de 

infiltração, método pouco utilizado por provocar muita demanda de mão de obra, 

além de dosagens excessivas e desuniformes, por aspersão com equipamentos 

semi-fixos, em que se utilizam motobombas com maior controle da quantidade de 

vinhaça fertirrigada no solo, por aspersão por canhão hidráulico, equipamento que 

possui um diâmetro maior de aplicação, permitindo um maior controle da quantidade 

aplicada e economia de mão de obra. 

De todos os efluentes produzidos pelas destilarias de álcool, a vinhaça é a 

que mais polui, por apresentar DBO1 variando de 20.000 a 35.000 mg/L, possuindo 

grande quantidade de matéria orgânica coloidal, e consequentemente utiliza quase 

todo o oxigênio da água para oxidação. (FREIRE; CORTEZ, 2000; ROSSETTO, 

1987 apud TERMO, 2007). 

De acordo com Freire e Cortez (2000), como fator ictiológico2, a vinhaça 

apresenta alta nocividade a animais aquáticos, como peixes sapos e crustáceos, 

afugentado a fauna marítima que procura as costas brasileiras para a desova. 

O valor econômico que a vinhaça adquiriu à partir de 1975, torna essa 

hipótese de agente poluidor e consequentemente em desequilíbrio ambiental 

descartável, pois a vinhaça começou a ser reutilizada na indústria, tornando-a viável 

                                                        
1  Demanda bioquímica de oxigênio 
2   Estudo dos peixes 
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economicamente. Então, esse resíduo poluente passou a ser usado como uma 

possível solução de fertirrigação de solos para plantio de cana-de-açúcar. 

Conforme a resolução da CETESB (2005 apud LUZ, 2005), a grande parte da 

área cultivada com cana-de-açúcar pode receber a fertirrigação por vinhaça e a 

quantidade utilizada deverá ser calculada em relação a concentração de potássio no 

solo e na vinhaça e capacidade de troca de cátions. 

O setor sucroalcooleiro é um dos setores que melhor reutilizam os efluentes 

g2erados e, isso não é devido apenas ao aumento da consciência ambiental, mas, 

sobretudo porque os efluentes produzidos possuem grande quantidade de nutrientes 

e não há metais pesados em sua composição, nem sódio e alumínio. Na vinhaça é 

encontrada matéria orgânica sob forma de ácidos orgânicos, sendo que seus 

constituintes inorgânicos principais são formados por cátions como: K, Ca, Mg e Ca. 

(SILVA et al., 2005 apud ZOLIN et al., 2011; GEMTOS et al., 1999 apud SILVA et 

al., 2007). 

Com a adição de vinhaça na lavoura, ocorrem mudanças nas propriedades 

químicas do solo, como aumento da disponibilidade de nutrientes, aumento da 

capacidade de troca catiônica e elevação do pH (GLÓRIA; ORLANDO FILHO,1983 

apud SILVA, 2012). Portanto, a vinhaça é bastante utilizada como substituto parcial 

ou total de adubos minerais.  

A grande vantagem da utilização da vinhaça é a substituição em grande parte 

dos nutrientes da adubação mineral, mostrando o aumento da viabilidade econômica 

e produtividade na utilização da vinhaça em lavouras com plantação de cana-de-

açúcar devido à sua aplicação (AGUJARO,1979 apud LEITE,1999). 

Miranda (2009  apud PREVITALI, 2011) afirma que analisando distintos tipos 

de resíduos para fertirrigação, foi na vinhaça que se encontrou maior porcentagem 

de fibras, maior peso dos colmos, maior quantidade de açúcar produzido por 

tonelada, maiores números de perfilhos3, maiores números de Brix e maior 

produção. 

Este trabalho tem por objetivo discutir as informações que mostram a 

utilização da vinhaça em solos cultivados com o plantio de cana-de-açúcar, por meio 

de fertirrigação, bem como avaliar seus efeitos benéficos ou adversos ao solo. 

 

                                                        
3
 Ramos laterais 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 UTILIZAÇÃO DA VINHAÇA EM SOLOS  

 

O impacto do uso da vinhaça na agricultura é primariamente associado ao 

solo, e deve ser vista, como agente do aumento da população e atividade 

microbiana. Os solos que são cultivados com adição de vinhaça apresentam 

elevação de seu pH, entretanto, nos dez primeiros dias após sua aplicação, ocorre 

uma redução no pH para, posteriormente, aumentar consideravelmente, podendo 

chegar a valores superiores ao pH neutro. Estas alterações de pH ocorrem devido à 

ação dos micro-organismos (ROSSETTO, 1987 apud TERMO, 2007). 

Cunha et al. (1981 apud SILVA, 2012) descrevem que devido às 

transformações bioquímicas, a relação do nitrogênio no solo com os resíduos 

orgânicos como a vinhaça, é complexa. O nitrogênio está presente na composição 

da vinhaça, na forma orgânica, e a mineralização é a primeira transformação 

biológica que ocorre no solo. Uma vez que a relação carbono e nitrogênio na 

vinhaça é pequena, uma importante mineralização das formas imobilizadas de 

nitrogênio no solo da lavoura pode acontecer. 

A matéria orgânica pode ser considerada um fator crucial na produtividade 

agrícola devido à influência que exerce sobre as propriedades físicas, biológicas e 

químicas do solo (AZEREDO; MANHÃES, 1983 apud SILVA et al., 2007). 

No momento em que a matéria orgânica contida na vinhaça é absorvida pelo 

solo, ela é metabolizada por fungos, os quais a transformam em húmus por hidrólise 

da celulose, neutralizando a acidez do meio e preparando, deste modo, o caminho 

para a proliferação bacteriana (FREIRE; CORTEZ, 2000). 

Quando a vinhaça é utilizada como fertilizante, de forma sucessiva, favorece 

o desenvolvimento de micro-organismos que atuam na mineralização, imobilização 

do nitrogênio e na sua nitrificação, desnitrificação e fixação biológica, bem como em 

ciclos biogeoquímicos de outros elementos. Após 6 meses da aplicação da vinhaça 

ao solo, ocorre um aumento da atividade respiratória, como mostra a Figura 1. 

(LOPES et al., 1985 apud PREVITALI, 2011). 
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Figura 1- Evolução de CO2 com diferentes doses de vinhaça aplicada 6 meses 
antes: 100 = 100 m³ha: 1000 m³ha. 
Fonte: Lopes et al. (1985 apud PREVITALI, 2011) 

 

O aumento da população de micro-organismos é considerado como índice de 

fertilidade do solo. Em uma análise, um solo de baixa fertilidade, com 1 a 3 milhões 

de micro-organismos por grama de solo, com adição de vinhaça, elevou a 

quantidade de micro-organismos para 355 milhões, e posteriormente se estabilizou 

em 25 milhões. Em um solo considerado de alta fertilidade, com 10 milhões a 20 

milhões de micro-organismos por grama de solo, sua população aumentou para 2,3 

bilhões de micro-organismo por grama de solo, estabilizando em 170 milhões. 

(TIBAU, 1973, apud FREIRE; CORTEZ ,2000) 

 Voll (2005 apud PREVITALI, 2011) analisaram a utilização de doses de 

vinhaça (0,50,100 e 150 m³) e avaliaram o controle químico e a aparição de plantas 

daninhas na lavoura de cana, após 91 dias, e chegaram a conclusão de que a 

vinhaça reduziu a população das plantas daninhas, D. orizontalis, S. rhombiflolia e E. 

sanchifolia.  

Segundo Neves et al. (1983 apud SILVA, 2012), a adição de vinhaça, 

juntamente com a incorporação de matéria orgânica, promove maior mobilização de 

nutrientes em função da maior solubilidade ocasionada pelo resíduo líquido, 

melhorando assim as condições físicas do solo. 

As mudanças nas propriedades químicas do solo, elevação do pH, aumento 

da disponibilidade de nutrientes e aumento da capacidade de troca catiônica, 

proporcionam a melhoria da estrutura do solo, aumentando a retenção de água e 

melhorando a atividade biológica, promovendo maior número de pequenos animais 
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(minhocas, besouros), bactérias e fungos. A aplicação da vinhaça pode alterar a 

estabilidade de agregados, a dispersão de argila e a densidade do solo, a 

aglutinação de partículas do solo ocorre em função da mucilagem4  excretada pelos 

micro-organismos que metabolizam os açúcares de cadeia pequena. Assim grandes 

aplicações de altas taxas de resíduo, mais o tempo correto de absorção de 

nutrientes do solo, resultam no aumento da estabilidade de agregados do solo. 

(SILVA, 2006 apud ZOLIN et al., 2011; CAMILOTTI et al., 2006; 2009; BEBÉ et al., 

2009 apud SILVA, 2012; GLÓRIA; ORLANDO FILHO, 1983 apud SILVA, 2012; 

CAMARGO et. al.,1983 apud FREIRE; CORTEZ ,2000) 

Segundo Longo et al. (1996 apud FREIRE; CORTEZ 2000), os constituintes 

sólidos orgânicos da vinhaça se apresentam com características coloidais, o que 

lhes propiciam um importante papel na restauração da fertilidade do solo através da 

manutenção, recuperação e acréscimo da capacidade de troca catiônica do solo, 

consequentemente o aumento da troca catiônica provoca uma menor lixiviação de 

cátions devido a predominância de cargas negativas no solo. 

Orlando Filho et. al., (1983 apud FREIRE; CORTEZ 2000) comprovaram os 

efeitos benéficos da vinhaça no plantio e relataram que a prolongada adição de 

diferentes quantidades de vinhaça em 4 diferentes tipos de solos latossólicos5, por 

período de 20 anos, não resultou em efeitos prejudiciais ao solo. A pesquisa 

verificou que com o acúmulo de sais, houve uma melhora nas propriedades 

químicas, resultando na redução da acidez, elevação de teores de potássio, cálcio e 

magnésio. 

Os solos hidromórficos6 apresentam altos teores de cálcio, magnésio, sódio e 

potássio. Então, é recomendado a adição de pequenas quantidades de vinhaça. Já 

os solos aluvionares7, que apresentam alt3a fertilidade, podem ser fertilizados 

utilizando a vinhaça, porém em menores quantidades. (GLÓRIA; ORLANDO FILHO, 

1984, apud FREIRE; CORTEZ, 2000) 

Entretanto, quando o solo for tratado com doses excessivas de vinhaça 

podem ocorrer eventuais efeitos maléficos aos solos ou às plantas. (FERREIRA; 

MONTEIRO,1987; GLÓRIA; ORLANDO FILHO 1983 apud SILVA, 2012). 

                                                        
4
 Secreção rica em polissacarídeos. 

5 Solos constituídos por material mineral. 
6 Solos desenvolvidos em excesso de água. 
7 Solos ricos em matéria orgânica. 
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Estudos desenvolvidos por Camargo et al. (1983 apud CAMILOTTI, 2006) e 

Andrioli (1986 apud CAMILOTTI et al., 2006) mostraram que não há alteração na 

densidade, na porosidade total, na microporosidade e nem na macroporosidade do 

solo com adição de vinhaça por não ocorrer elevação da matéria orgânica. 

Entretanto, este fato foi contestado por Canellas et al. (2003 apud CAMILOTTI et al., 

2006), que constataram o aumento do teor de matéria orgânica e, com isto, melhora 

das condições físicas do solo em relação à aplicações de vinhaça com o passar dos 

anos.  

Quando se analisa a razão de adsorção de potássio K/(Ca+Mg)1/2 com a 

produtividade da cana-de-açúcar, verifica-se uma associação sistemática entre a 

razão e a produtividade, ou seja, com a elevação da razão de adsorção de potássio 

no solo. (ROSSETTO et al., 2004 apud ZOLIN et al., 2011). 

 

2.2 FERTIRRIGAÇÃO 

 

A fertirrigação é o processo conjunto de irrigação e adubação, utilizando a 

água da irrigação para distribuir o adubo químico na lavoura, podendo ser feita por 

qualquer sistema de irrigação. O adubo pode ser sólido ou líquido, devendo ser 

diluído ou dissolvido. (VIEIRA, 1986 apud LUZ, 2005). 

O processo de fertirrigação pode acontecer por meio de inundação, por sulcos de 

infiltração, por aspersão com equipamentos semi-fixos e por aspersão por canhão 

hidráulico. 

 O processo de inundação é pouco utilizado por ser classificado como sendo 

de risco à contaminação pela CETESB, além de ser um método arcaico e 

sem controle de volume aplicado (PEIXOTO, 2006 apud PREVITALI, 2011). 

Sua distribuição geralmente ocorre por gravidade. Na aplicação deve-se ter 

cuidado na distribuição da vinhaça para que não ocorra acúmulo do resíduo, 

consequentemente  para que não haja contaminação do lençol freático. 

 Em relação ao processo por sulcos de infiltração, Matioli e Menezes (1984 

apud LUZ, 2005), afirmam que o sistema, provoca muita demanda de mão de 

obra, além de dosagens excessivas e desuniformes, acarretando prejuízos ao 

solo e a cultura.  

 Processo por aspersão com equipamentos semi-fixos, onde a vinhaça é 

diluída e com o auxílio de motobombas, alimentam tubulações principais e 
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laterais, acoplando aos dispersores, e fertilização por aspersão com canhão 

hidráulico utilizando motobomba, acoplado em um aspersor setorial 

supercanhão, que se movimentam em pequenos carreadores ao lado dos 

canais alimentadores (ORLANDO FILHO et. al, 1980; ORLANDO FILHO, 

1981; ORLANDO FILHO et. al. 1983 apud FREIRE; CORTEZ, 2000). A 

vantagem deste processo de fertirrigação segundo (ORLANDO FILHO  et al.  

1983 apud FREIRE; CORTEZ, 2000), é que se tem o controle da quantidade 

de resíduo aplicado ao solo e homogeneidade da distribuição. 

 Por aspersão com canhão hidráulico, Atinge uma diâmetro de aplicação de 

140 metros, a vinhaça é succionada em canais com espaço entre 100 metros 

entre elas. Este sistema possuem vantagens de não ser preciso a 

sistematização do terreno, com a sulcação, pode ser utilizada em todo fase e 

ciclo da cultura, há um controle de quantidade utilizada no solo, possui baixo 

custo operacional, consequentemente havendo uma economia de mão de 

obra. Desvantagens desse método, quando chove ocorre uma 

desuniformidade da fertirrigação por causa do vento e mão de obra 

adequada. ( LEME et al., 1979 apud LUZ, 2005). 

 

2.3 VINHAÇA 

 

Vieira (1986  apud FREIRE; CORTEZ, 2000), relata que no ano de 1918 

foram feitas as primeiras experiências sobre a aplicação da vinhaça na lavoura 

canavieira, com resultado não muito satisfatório. A aplicação constante da vinhaça 

começou somente em 1943. Em meados da década de 50, a fertirrigação por 

vinhaça ainda encontrava dificuldades, por não ter resultados experimentais 

suficientes para garantir seguramente a prática em lavouras. 

A tecnologia de uso da vinhaça na lavoura de cana, como fertilizante, foi 

desenvolvida toda no Brasil pela alta produção de vinhoto. A vinhaça além da 

propriedade de fertilização, também apresenta a característica de ser um poluidor, 

expresso em DQO (demanda química de oxigênio), que pode alcançar 100 g/L. A 

vinhaça possui baixo pH (em torno de 4,5), alta temperatura (90ºC), grande 

quantidade de sais minerais, com ênfase para o potássio (em torno de 5,0 g/L) 

(WILKIE et al., 2000).  
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A composição química da vinhaça de cana-de-açúcar é alterável, variando de 

acordo com sua safra e difere principalmente do tipo de mosto, entre eles o de 

melaço, misto e de caldo, indicando que o valor do teor da fertilização com a vinhaça 

não seja fixa. (RODELLA; FERRARI ,1977, apud FREIRE ;CORTEZ ,2000).  

Na Figura 2 serão analisado os valores de vinhaça de mosto, feita a partir do melaço, 

misto e caldo em relação aos minerais presentes na vinhaça.  

Figura 2 – Composição química média da vinhaça 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Glória e Orlando Filho (1984) 

Ridesa (1994 apud SILVA et al., 2007) afirmou que DBO em relação a sua 

eficiência da remoção pelo solo, pode ser afetada pela presença de cobertura 

vegetal e pela sua capacidade de infiltração e, deste modo, a capacidade biológica 

de remoção será diretamente proporcional ao aumento da cobertura vegetal. 

Para resolver os problemas ambientais originados pela vinhaça, algumas 

normas e leis foram estabelecidas no Brasil, e foi homologada a Norma Técnica 

CETESB P4.231, com objetivo de estabelecer os critérios e procedimentos para a 

aplicação de vinhaça, gerada pela atividade sucroalcooleira no processamento da 

cana-de-açúcar no Estado de São Paulo. A referida norma considerou aspectos da 

Legislação Federal e Estadual, além de normas técnicas ABNT e CETESB para 

estabelecer os critérios e procedimentos acordados para a utilização do vinhoto 

(LUZ, 2005).  

Com o aumento da indústria alcooleira no país e do Próalcool, ocorreu um 

acréscimo significativo da produção de álcool, e consequentemente da geração de 

vinhaça, o que na safra de 2006/2007 atingiu cerca de 190 bilhões de litros de 

vinhaça. (TERMO, 2007) 

A Figura 3 mostra a composição físico-química da vinhaça. 
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Figura 3 - Físico-química da vinhaça (média de 64 amostras de 28 usinas do Estado 

de São Paulo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elia Neto e Nakahondo (1995 apud TERMO, 2007) 

Conforme dados apresentados na Figura 3, o potássio é o mineral que possui 

maior concentração, seguindo de sulfatos e cloretos. De acordo com a composição 

da vinhaça, o cálcio é o cátion principal que contribui para que o tecido da parede 

celular fique mais resistente. O magnésio é constituinte da clorofila e ativa as 

enzimas ao metabolismo energético. O enxofre ajuda a compor os aminoácidos, 

cistina e cisteína. O fósforo faz parte do ATP( adenosina trifosfato), da planta e 

armazena energia na célula, na formação de proteína, fotossíntese e o nitrogênio 

está presente nos nucleotídeos, coenzimas e aminoácidos. 

 

2.4 PLANTIO DA CANA-DE-AÇÚCAR 

 

De acordo com Freire e Cortez (2000) os solos apresentam diferentes 

capacidades de retenção de elementos inorgânicos e orgânicos. A movimentação e 

a retenção de elementos solúveis são determinadas pela característica de cada 
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superfície coloidal (cargas negativas do solo), porosidade do solo e textura, a qual 

influenciará na troca de íons por processos de adsorção-dessorção e solubilidade. 

Devido à reação redox e a complexação dos elementos ativos na solução do 

solo, sendo que essas propriedades são bastante influenciadas pela quantidade de 

matéria orgânica existente, a fertirrigação da vinhaça provoca modificações na 

fisiologia da cana-de-açúcar, como aumento no teor de umidade dos colmos, 

redução dos teores de lignina, aumento no fator de acabamento, aumento nos 

teores de potássio em todas as partes da cana, aumento da vegetação e redução 

dos níveis de sacarose, quando em níveis excessivos. (FREIRE; CORTEZ, 2000). 

Segundo Penhabel (2010 apud PREVITALI, 2011), aplicações de vinhaça em 

quantidades corretas para cada plantio, estando as doses compatíveis com as 

características físico-químicas do solo, aumentam a produção de açúcar por hectare. 

A elevação da CTC ocorre pela quantidade de matéria orgânica depositada 

pelas adições da vinhaça. Pela propriedade coloidal da matéria orgânica presente na 

vinhaça, sua adição acarreta ao solo uma quantidade grande de cargas negativas, 

aumentando a CTC e diminuindo a lixiviação de cátions (GLÓRIA; ORLANDO 

FILHO,1983 apud SILVA, 2012). 

Silva e Silva (1986 apud CAMILOTTI, 2006) estudaram a utilização agrícola 

da vinhaça e chegaram à conclusão de que, do ponto de vista físico, a ação direta 

da vinhaça diminui a incidência de erosões, melhorando a porosidade e aglutinando 

as partículas do solo. 

Silva et al. (1976 apud TERMO, 2007) também constatou a lixiviação de 

vários desses íons, sobretudo do nitrato e do potássio. 

De acordo com Cruz et al. (1990 apud TERMO, 2007), os resultados do 

estudo de longa duração afirmaram uma melhoria da fertilidade do solo ao passar 

dos anos. O teor de matéria orgânica e de fósforo aumentou na camada superficial. 

Os teores de cálcio, magnésio e enxofre aumentaram tanto na superfície quanto nas 

camadas mais profundas, tal estudo foi feito com aplicação de vinhaça em 

propriedades do solo até 1,5m de profundidade. Foi avaliada pelo experimento nos 

períodos de 0, 5, 10 até 15 anos, encontraram nitrato na água de sub-superfície, 

entretanto, em concentração menor do que o limite prejudicial à saúde humana.  

Com o objetivo de regulamentar a utilização da vinhaça, a Companhia 

Ambiental do estado de São Paulo, foi criada a norma técnica P4.231 (CETESB), 

2005 apud LUZ, 2005): Vinhaça – Critérios e Procedimentos para a Aplicação do 
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Solo Agrícola. A dose a ser aplicada pode ser determinada em função do teor de K+, 

conforme mostra a equação (1) 

 

                       (1) 

 

Onde:  

CTC = Capacidade de Troca Catiônica, expressa em cmolc  dm3. 

ks = concentração de potássio no solo, expresso em cmolc  dm3. 

3744 = constante para transformar os resultados da análise de fertilidade, expressos 

em cmolc  dm3  

kvi = concentração de potássio na vinhaça, expressa em kg de K2O / m3 

Na equação (1) a quantidade de vinhaça no solo o CTC é dada pelo estudo 

de fertilidade do solo, utilizando metodologia do Instituto Agronômico de Campinas 

de Análise de Solo. O ks à profundidade média de 0,80 metros, dada pela análise de 

fertilidade realizada por laboratório de estudo do Instituto Agronômico de Campinas. 

A Constante 3744,  para cada kg de potássio em um volume de um hectare por 0,80 

metros de profundidade. 185 = kg de K+ extraído pela cultura por hectare, e kvi = 

concentração de K+ na vinhaça expressa em kg mˉ³ de K2O.  

Gloeden et al. (1990 apud SILVA, 2012) avaliaram a influência das aplicações 

de vinhoto nas doses de 150 e 300 m³.ha-1 em solo arenoso de baixa CTC, na 

lixiviação de íons no lençol freático e na fertilidade do solo, e verificaram que na 

água do lençol ocorreu acréscimo dos íons: cloreto, carbono orgânico e formas de 

nitrogênio orgânico. O potássio permaneceu armazenado no solo, foi absorvido pela 

cana e não atingiu o lençol freático no período do estudo. Contudo, os autores 

enfatizam para o fato de que formas orgânicas de nitrogênio foram encontradas, e 

que estas poderiam ter gerado nitratos. 

Dentre os diversos elementos essenciais, merece destaque o potássio, sendo 

este o elemento limitante para a definição da dose de vinhaça a ser aplicada nos 

solos, ou seja, o potássio será utilizado por completo na fertilização do solo, quando 

acabar o potássio da vinhaça a reação terminará. Quando se equipara a razão entre 

adsorção de potássio K/ (Ca+Mg)1/2 com produtividade da cana, a conclusão que se 

chega é a relação sistemática entre esta razão e a produtividade, portanto, havendo 

um aumento da produtividade de cana-de-açúcar, consequentemente houve 

  
)(

185374405,0 13 
 ham

kvi

ksCTC
vinhaça
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ampliação da razão de adsorção de potássio no solo. (ROSSETTO et al. 2004 apud 

ZOLIN et al., 2011). 

Segundo Gutierrez et. al (1988 apud PREVITALI, 2011), a fertirrigação por 

vinhaça, foi descrita em relação a diminuição no açúcar redutor total, provavelmente 

pela síntese do potássio que aumenta o teor do ácido trans-aconítico, responsável 

pela maturação da cana, ou seja, quanto mais ácido trans-aconítico, mais lenta é a 

maturação da cana. 

Na planta, o potássio presente na vinhaça faz transformações fisiológicas, 

onde ele é absorvido e distribuído em todas as suas partes, incluindo folhas e 

palhas, o potássio torna a cana-de-açúcar mais suculenta, devido ao aumento do 

teor de umidade (caldo) dos colmos, aumento do tecido da cana ( polpa), alterando a 

relação fibra/polpa, diminuindo o poder de combustão da planta. (FREIRE; CORTEZ, 

2000) 

O potássio agrega a cana a característica de aumento cuticular foliar, e 

consequentemente a diminuição da ocorrência da mancha ocular (fungos das 

folhas), melhora o uso da água na planta tendo uma melhor abertura e fechamento 

do estômatos, melhora também o deslocamento de carboidratos das folhas para o 

resto da planta e  há melhor atividade enzimática. (BRIEGER, 1977 apud FREIRE; 

CORTEZ, 2000; LELIS NETO, 2008 apud PREVITALI, 2011). 

De acordo com Paulino (2002 apud SILVA, 2012), na cana-de-açúcar há uma 

alta necessidade de potássio, e a sua ausência acarreta não só a diminuição da 

biomassa, como na diminuição do acúmulo de açúcares no colmo, explicado pela 

menor fotossíntese. 

A presença de cobertura vegetal ajuda, possibilitando o aumento da 
resistência a erosão hídrica e a melhora da qualidade física do solo uma vez que  na 
agregação, contribuindo para aumentar seu potencial agrícola; porém quaisquer 
alterações na composição química e estrutura do solo serão refletidas nas 
características físicas e químicas da água, tanto superficial quanto subterrânea. 
(FREIRE; CORTEZ, 2000). 

 
2.5 CONCENTRAÇÃO DA VINHAÇA 
 

Com o aumento da produção de álcool no Brasil, consequentemente 

aumentou-se a produção da vinhaça, surgiu o interesse de diminuição do volume da 

vinhaça pelos longos trajetos precorridos, gerando custos adicionais a produção. 
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Nicolaiewsky (1981 apud SILVA, 2012) recomenda a concentração pelos 

processos de floculação, sedimentação e filtração. 

Zayas et al. (2007 apud SILVA, 2012) utilizam a coagulação floculação, e 

oxidação eletroquímica. Já Hulett (1980 apud SILVA, 2012) propõe o processo de 

evaporação. 

Em 1954 foi registrada a primeira utilização da vinhaça concentrada na 

empresa austríaca Vogelbusch, com utilização de evaporadores inclinados tipo 

termo sifão. Posteriormente desenvolveu o evaporador tipo película fina, no qual 

pelas paredes internas dos tubos há o escorrimento em alta velocidade do líquido 

que evapora, ocorrendo menor ocorrência de incrustações. (BIASE, 2007 apud 

SILVA, 2012). 

Em 1984, em São Paulo na destilaria Santa Izabel, em Novo Horizonte, foi 

instalado um conjunto de evaporação de vinhaça que reduzia em até cinquenta por 

cento do volume total. (BIASE, 2007 apud SILVA, 2012). 

Há 3 meios principais de diminuir a proporção da vinhaça em relação as 

álcool, concentrar a vinhaça “in natura “ pela evaporação de água, reciclar a vinhaça 

utilizando   parte dela na diluição do caldo a ser fermentado e desenvolver novas 

linhagens de leveduras que suportem teores de álcool mais elevados no mosto. 

Segundo Franco (2001 apud SILVA, 2012), o princípio básico consiste em 

uma superfície de aquecimento ocorrendo a transferência de calor do fluido de 

aquecimento para o fluido do processo. A diferença dos evaporadores é como é feita 

a separação entre a vinhaça concentrada e o vapor de água da evaporação. 

Westphalen (1999 apud SILVA, 2012) e Franco (2001 apud SILVA, 2012) 

relatam os principais tipos de evaporadores: evaporadores com circulo natural, 

evaporadores solares, evaporadores com circulação forçada, evaporadores com 

filme descendentes, evaporadores de placas. 

O evaporador de múltiplos efeitos, é utilizado por ter um consumo de energia 

menor que os outros, onde o vapor de água vindo do primeiro evaporador  é 

utilizado para aquecer o próximo evaporador e assim sucessivamente. O vapor 

evaporador do último efeito é condensado e assim se encerra o processo. 

(CARVALHO; SILVA, 2011 apud SILVA, 2012 ). 

As altas temperaturas durante o processo de concentração induzem a 

modificação da matéria orgânica da vinhaça, como a condensação de alguns 
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componentes orgânicos dando origem a novas moléculas, a volatilização e a 

formação de ácidos insolúveis. (PARNAUDEAU et al., 2008 apud SILVA, 2012). 

O teor de sólido da vinhaça “in natura” é muito baixo, variando de 2 a 10 % de 

acordo com a matéria prima utilizada na fabricação do etanol. Nos processos onde 

só o caldo é retirado da cana-de-açúcar para a fabricação do álcool, o teor de 

sólidos da vinhaça é baixo, acarretando um em grande volume de vinhaça a ser 

descartado pela destilaria, consequentemente esse grande volume de vinhaça faz 

com que os custos de transporte seja elevado. (FREIRE; CORTEZ, 2000). 

 

2.6 LEGISLAÇÃO AMBIENTAL 

 

Segundo Abreu Júnior et al. (2005 apud TASSO JUNIOR, 2007) há anos que 

na agricultura os  resíduos das atividades humanas vêm sendo utilizados,  porém, 

seu uso está cada vez mais intenso. Com esse aumento na utilização também 

cresceu a preocupação com a segurança ambiental da população, de forma que já 

estão sendo elaboradas legislações para a normatização da agricultura para 

utilização desses resíduos. 

Embora o Brasil ainda não possua uma política nacional em particular para o 

uso de resíduos, Abreu Júnior et al. (2005 apud TASSO JUNIOR, 2007) relata que 

existem várias leis e decretos que serão obedecidos para a utilização de resíduos 

agroindustriais na agricultura, portanto, devem ser citados o código das águas 

(Decreto 24.643 de 10 de Julho de 1934) que, entre vários, protege os corpos 

d’água contra a presença de poluentes. 

Lei de crimes ambientais (Lei 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998) a qual 

impõe as sanções penais a serem aplicadas em decorrência de lesão ao meio 

ambiente. No caso específico de efluentes, a referida lei, abraça, em seus artigos 33 

e 54, os pontos mais importantes, em que são esclarecidas quais penas serão 

impostas aos infratores quando da ocorrência da morte de animais por emissão de 

efluentes nas águas e na ocorrência de poluição hídrica, respectivamente, caso em 

que os infratores recebem as penas de reclusão de um a três anos ou multa, ou 

ambas, cumulativamente, para infração do artigo 33 e de um a cinco anos de 

reclusão na infração do artigo 54.  

Para o caso específico da vinhaça existem, ainda, a Portaria do Ministério do 

Interior n. 323 de 29/11/1978, que dita que, a partir da safra 1979/ 1980, fica proibido 
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o lançamento direto ou indireto, do vinhoto, em qualquer coleção hídrica, pelas 

destilarias de álcool instaladas ou que venham a se instalar no País. 

A Portaria do Ministério do Interior n. 158 de 03/11/1980, que dispõe sobre 

seu lançamento em coleções hídricas e sobre efluentes de destilarias de usinas de 

açúcar; a Resolução do CNRH n. 15 de 01/06/2001, que dá as diretrizes para a 

gestão integrada das águas superficiais, subterrâneas e meteóricas; a Portaria do 

Ministério da Saúde n. 518/04 de 25/03/ 2004, que estabelece procedimentos e 

responsabilidade relativos ao controle e vigilância da qualidade da água para 

consumo humano e seu padrão de potabilidade, além de outras providências. 
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 3  CONCLUSÃO 

A vinhaça é utilizada por meio de fertirrigação para melhora e correção das 

deficiências dos solos.  

A utilização da vinhaça por fertirrigação é economicamente viável por ser um 

resíduo do etanol, e sendo utilizada como fertilizantes da lavoura de cana-de-açúcar, 

sua concentração de potássio no solo derivado da vinhaça, substitui a compra de 

adubos ricos em potássio. 

Esse resíduo é rico em matéria orgânica coloidal e em elementos minerais, 

contribuindo por elevar o pH dos solos, chegando a alcalinizá-los, também possui a 

característica de aumentar a Capacidade de Troca Catiônica (CTC), melhora as 

propriedades físicas, químicas e biológicas e aumenta a microflora dos solos, 

aumentando assim o índice de fertilidade, propiciando à cana-de-açúcar condições 

mas favoráveis ao seu ciclo vegetativo. 

Além das melhorias do solo, também se pode observar aumento na riqueza 

sacarina e na pureza do caldo quando a cana é cortada na ocasião propícia. em 

relação ao meio ambiente, sua utilização nos solos é válido pois em quantidade 

correta, não afeta o lençol freático.  
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